(12) DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION 
EN MATIERE DE BREVETS (PCT) 



(19) Organisation Mondiale de la Propriety 
Intellectuelle 

Bureau international 



lllllllllilllllillllllllllllllllllllli^ 



(43) Date de la publication internationale 
13 septembre 2001 (13.09.2001) 



PCT 



(10) Num^ro de publication internationale 

WO 01/67009 Al 



(51) Classification internationale des brevets^: F2SB 39/02 



(21) Num^ro de la demande internationale : 

PCT/FROl/00662 



(22) Date de d6p6t international : 6 mars 2001 (06.03.2001) 
(25) Langue de d£pdt : frangais 



(26) Langue de publication : 



(30) Donn^es relatives k la priorite : 

00/02922 7 mars 2000 (07.03.2000) 



FR 



(71) Deposant (poui' tons les Etats desigrtes sauf US) : 
COMPAGNIE INDUSTRIELLE D' APPLICATIONS 
THERMIQUES [FR/m]; Avenue Jean Falconnier, 
F-01350Culoz(FR). 



(72) Inventeurs; et 

(75) Inventeurs/D^posants (pour US seulement) : ALTAZIN, 
Marc [FR/FR]; Chemin de Berthes, F-73100 Brison 
Saint Innocent (FR). BAILLY, Andr6 [FR/FR]; Linod, 
F-01260 Vieu en Valromey (FR). CROISET, Jean-Michel 
[FR/FR]; Lotissement La Couvette, F-73410 La Biolle 
(FR). JURKOWSKl, Romuald [FR/FR]; 9, rue des 
Millettes, F-01350 Culoz (FR). MEZIANI, Slimane 
[FR/FR]; 56, chemin des Varons, F-73370 Bourget du 
Lac (FR). MICHAUD, Jean-Marie [FR/FR]; Rue Albert 
F6rier, F-01350 Culoz (FR). 

(74) IVIandataires : SCHOULLER, Jean-Philippe etc.; Cab- 
inet Lavoix, 62, rue de Bonnel, F-69448 Lyon Cedex 03 
(FR). 

(81) Etats designes (national) : AE, AG, AL, AM, AT, AU, AZ, 
BA, BB, BG, BR, BY, BZ, CA, CH, CN, CO, CR, CU, CZ, 
DE, DK, DM, DZ, EE, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, HR, 

[Suite sur la page suivantej 



\ (54) Title: PLATE EXCHANGER 

I (54) Titre : ECHANGEUR DE CHALEUR A PLAQUES 



o 




(57) Abstract: The invention concerns an exchanger (2) comprising several plates (6) defining first (8) and second (10) series of 
independent flow channels, respectively for circulating the diphasic refrigerating fluid and a fluid to be cooled, comprising a feeder 
channel (14) for the diphasic refrigerating fluid emerging into an intake collecting zone (28) extending opposite the first channels 
(8). Said feeder pipe (14) is equipped with a distributor (20) of said diphasic refrigerating fluid, said distributor comprising a plate 
provided with perforations (24), said perforated plate being interposed on the flow path of said diphasic refrigerating fluid. 
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(57) Abreg6 : Cat echangeur (2), qui comprend plusieurs plaques (6) definissant des premiere (8) et seconde (10) series de canaux 
de circulation ind6pendants, respectivement pour la circulation d'un fluide diphasique refrigerant et d'un fluide a refrigerer, com- 
porte une canalisation d'amenee (14) du fluide diphasique refrigerant debouchant dans une zone collectrice d' entree (28) s'etendant 
en regard des premiers canaux (8). Cette canalisation d'amenee (14) est equipee d'un distributeur (20) dudit fluide refrigerant di- 
phasique, ce distributeur comprenant une plaque pourvue de perforations (24), ladite plaque perforce etant interposee sur le trajet 
d'ecoulement dudit fluide refrigerant diphasique. 
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ECHANGEUR DE CHALEUR A PLAQUES 

La presente invention concerne un echangeur de chaleur 
5 a plaques . 

De maniere habituelle, un echangeur de chaleur a plaques 
est compose de plaques superposees entre elles qui, apres 
brasage, soudage ou serrage, forment deux series de canaux de 
circulation, permettant 1 ' ecouletnent d'un fluide refrigerant 
10 et d'un fluide a refroidir. II est par ailleurs prevu des 
moyens mecaniques permettant de rendre independantes ces deux 
series de canaux, de sorte que le refrigerant et le fluide a 
refroidir n'entrent pas en contact mutuel . 

L' invention vise plus particulierement un echangeur a 
15 plaques, destine a etre alimente par un fluide refrigerant 
diphasique, comprenant une fraction liquide et une fraction 
vapeur lors de son admission dans cet echangeur. Lorsque ce 
fluide diphasique s'ecoule dans les canaux de circulation 
correspondants, il est sujet a une vaporisation de sa fraction 

2 0 initialement liquide, qui permet le ref roidissement du fluide 

a refroidir s'ecoulant dans les canaux adjacents. 

De maniere connue, un tel echangeur a plaques comprend 
une canalisation d'amenee du fluide diphasique refrigerant, 
qui debouche dans une zone collectrice de ce fluide. Cette 
25 zone -s'etend en regard de 1' ensemble des canaux de circula- 
tion, c'est-a-dire longitudinalement en faisant reference a 
la direction principale d'ecoulement du fluide refrigerant, 
en sortie de la canalisation d'amenee precitee. 

Les echangeurs de chaleur a plaques evoques ci-dessus 

3 0 presentent certains inconvenient s . En effet, leurs performan- 

ces augmentent de fa?on a peu pres lineaire avec le nombre de 
plaques qui les equipent, jusqu'a une valeur seuil correspon- 
dant a environ 50 a 60 plaques, a savoir entre 25 et 30 canaux 
de circulation du fluide refrigerant et du fluide a refrige- 
3 5 rer. Au-dela de cette valeur seuil, les performances de 
1' echangeur ont tendance a stagner, voire a decroitre au fur 
et a mesure que I'on augmente le nombre de plaques de 
1' echangeur, et done sa dimension. Ceci est pre judiciable , 
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dans la mesure ou I'echangeur se voit limit e dans sss 
performances . 

Afin de pallier ces inconvenient s , 1' invention se propose 
de realiser un echangeur de chaleur a plaques dont les 
5 performances sont ameliorees par rapport a 1 ' art anterieur, 
et continuent en particulier a augmenter au-dela de la valeur 
seuil de plaques de cet echangeur, dont il est fait mention 
precedemment . 

A cet effet, elle a pour objet un echangeur de chaleur 
10 a plaques, comprenant plusieurs plaques, logees dans le volume 
interieur de I'echangeur et definissant des premiere et 
seconde series de canaux de circulation independants , 
respect ivement pour la circulation d'un fluide diphasique 
refrigerant et d'un fluide a refrigerer, ledit echangeur 
15 comprenant egalement une canalisation d'amenee du fluide 
diphasique refrigerant debouchant dans une zone collectrice 
d' entree s'etendant en regard desdits premiers canaux, 
caracterise en ce que ladite canalisation d'amenee est equipee 
d'un distributeur dudit fluide refrigerant diphasique, ce 

2 0 distributeur comprenant une plaque pourvue de perforations, 

ladite plaque perforee etant interposee sur le trajet 
d'ecoulement dudit fluide refrigerant diphasique. 

L' invention va etre decrite ci-dessous, en reference aux 
dessins annexes, donnes uniquement a titre d'exemples non 
25 limitatifs et dans lesquels : 

- la figure 1 est une vue en coupe partielle d'un 
echangeur de chaleur a plaques conforme a 1' invention ; 

- la figure 2 est une vue de face, illustrant un 
distributeur de fluide diphasique refrigerant, equipant 

30 I'echangeur de la figure 1 ; 

- les figures 3 a 6 sont des coupes axiales 
illustrant trois variantes de realisation du distributeur de 
la figure 2 ; 

- la figure 7 est une vue de face illustrant le 

3 5 distributeur represents a la figure 6 ; et 

- les figures 8 et 9 sont des vues en coupe axiale, 
analogues aux figures 3 a 6, illustrant des quatrieme et 
cinquieme variantes de realisation du distributeur equipant 
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I'echangeur de la figure 1. 

L'echangeur de chaleur a plaques illustre sur la figure 
1, qui est designs dans son ensemble par la reference 2, 
renferme plusieurs plaques 6 s'etendant parallelement , qui 
5 definissent des premiere 8 et seconds 10 series de canaux, 
disposes de fagon alternee. De fagon connue, il est prevu des 
moyens permettant d'empecher la communication entre deux 
canaux 8, 10 adjacent s. Ces moyens, qui peuvent par exemple 
etre realises par emboutissage , sont representes de fagon 
10 schematique, dans un but de clarte, par des lignes de 
separation 12 . 

L'echangeur 2 comprend egalement une canalisation 
d'amenee 14 d'un fluide diphasique refrigerant, destine a 
s'ecouler dans les premiers canaux 8. Cette canalisation 14 
15 est munie d'un epaulement peripherique 16, centre lequel vient 
en butee un raccord 18 permettant 1 ' alimentation de ce fluide 
refrigerant . 

L'echangeur 2 comprend egalement, de fagon classique, une 
sortie du fluide refrigerant, ainsi qu'une entree et une 

20 sortie d'un fluide a refroidir, toutes trois non representees. 

Par ailleurs, un distributeur 2 0 est intercale entre 
1' epaulement 16 et I'extremite en regard du raccord 18. Comme 
le montre la figure 2, ce distributeur est forme d'une plaque 
21 presentant une forme de disque. Cette plaque comprend une 

25 partie centrale 22 dans laquelle sont menagees des perfora- 
tions 24, et autour de laquelle s'etend une bordure 26 plane 
annulaire, destinee a la fixation de la plaque 2 0 sur 
1' epaulement 16. La bordure 26 peut etre pleine ou perforee, 
et peut etre assujettie a 1' epaulement 16 par 1 ' intermediaire 

30 d'une fixation mecanique ou par soudure, ou bien encore etre 
simplement plaquee centre cet epaulement 16, par I'extremite 
en regard du raccord 18. 

Le diametre de ces perforations varie en fonction de 
differents parametres, en particulier de la taille de la 

35 plaque, du debit de fluide refrigerant et des proprietes 
physico-chimiques de ce dernier. En tout etat de cause, leur 
diametre est superieur a 0,1 mm. 

En service, le fluide refrigerant diphasique est admis 
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par le raccord 18, via le distributeur 20, dans la canalisa- 
tion d'amenee 14. Puis, ce fluide debouche dans un collecteur, 
ou zone de collecte d' entree 28, qui s'etend longitudinalement 
selon la direction d' ecoulement de ce fluide. Cette zone de 
5 collecte 28 est ainsi disposee en regard de 1' ensemble des 
canaux 8, 10. Le fluide alimente alors la premiere serie de 
canaux 8, alors qu'un fluide a refroidir est par ailleurs 
admis dans la seconde serie de canaux 10. 

La figure 3 represente une variante de 1' invention, dans 

10 laquelle le distributeur 3 0 est formee d'une plaque 31 qui 
comprend une partie centrale 32 bombee, formant une calotte 
spherique s'etendant en direction du debouche 15 de la 
canalisation 14. Cette calotte 32, dans laquelle sont menagees 
des perforations 34, est entouree par une bordure 3 6 periphe- 

15 rique plane permettant la fixation du distributeur 3 0 centre 
1 ' epaulement 16 . 

Les figures suivantes illustrent des variantes de 
realisation de 1' invention, dans lesquelles le distributeur 
est pourvu de moyens permettant d'augmenter la vitesse 

20 d' ecoulement du fluide diphasique refrigerant. 

A la figure 4, le distributeur 40 est forme d'une plaque 
41 qui possede une calotte centrale 42, de meme forme que la 
calotte 32. Cette calotte 42 est pourvue de perforations 44 
s'etendant uniquement a sa peripherie, de fagon a former une 

25 zone centrale pleine 45. La calotte 42 est par ailleurs 
entouree d'une bordure 46, analogue a celle 26. 

A la figure 5, la calotte 52 de la plaque 51 du distribu- 
teur 50 est percee, sur 1' ensemble de sa surface, de perfora- 
tions 54. II est par ailleurs prevu une pastille 55, qui est 

30 rapportee a I'interieur de la calotte 52 suivant une corde de 
cette derniere. Le distributeur 50 est pourvu d'une bordure 
peripherique 56 de fixation centre 1' epaulement 16. 

Le distributeur 60 represente aux figures 6 et 7 comprend 
une plaque 61 dont la calotte centrale 62 est munie de 

35 perforations 64 sur 1' ensemble de sa surface. Ce distributeur 
60 est equipe d'un corps conique 65 dont la base 65' est fixee 
a I'interieur de la calotte 62, et dont la pointe 65'' est 
dirigee a 1 ' oppose du debouche 15. Le corps 65 est fixe a la 
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calotte 62 par tout moyen approprie, en particulier par 
vissage . 

Le corps conique 65 est pourvu, sur sa surface exterieu- 
re, de rainures longitudinales non representees, s'etendant 
parallelement a 1 ' axe de ce corps 65, c'est-a-dire parallele- 
ment a la direction d'ecoulement du fluide diphasique dans la 
canalisation 14. Ces rainures permettent 1 ' alimentation de la 
zone situee derriere la base du cone, entre ce dernier et la 
calotte 62. Ce distributeur 60 est pourvu d'une bordure 
peripherique 66 de fixation. 

La figure 8 illustre un distributeur 70 comprenant une 
plaque 71 dont la calotte bombee 72 est pourvue de perfora- 
tions 74. Une bille 75, de rayon de courbure inferieur a celui 
de la calotte 72, est fixee a I'interieur de la calotte 72. 
Cette derniere est entouree par une bordure peripherique 7 6 
de fixation. 

A la figure 9, le distributeur 8 0 comprend une plaque 81 
dont la calotte bombee 82 est pourvue de perforations 84. Ce 
distributeur 8 0 est pourvu d'un insert 85, ou organe rapporte, 
forme d'une partie cylindrique 85' adjacente a la calotte, et 
d'une extremite conique 85" s'etendant vers 1 ' amont , en 
reference a I'ecoulement du fluide. II est par ailleurs prevu 
une bordure peripherique 86 de fixation. 

L' invention n'est pas limitee aux exemples decrits et 
representes. En effet, on peut notamment prevoir de munir une 
plaque plane, analogue a celle 21, d'un cone 65, d'une bille 
75 ou d'un insert 85 tels que decrits aux figures 6 a 9. 

L' invention permet de realiser les objectifs precedemment 
mentionnes . 

En effet, la Demanderesse a constate que la stagnation, 
voire la diminution des performances d'un echangeur de chaleur 
a plaques, intervenant au-dela d'une valeur seuil de plaques, 
etait principalement due a la separation entre les phases du 
fluide refrigerant, intervenant dans la zone de collecte 
d' entree de 1' echangeur. 

Ainsi, lorsque 1 ' echangeur comporte un nombre de plaques 
inferieur ou egal a cette valeur critique, le fluide diphasi- 
que reste bien melange. En revanche, lorsque cet echangeur est 



wo 01/67009 g PCT/FROl/00662 

muni d'un plus grand nombre de plaques, 11 se produit une 
separation de phases du fluide refrigerant, de sorte que les 
canaux opposes a 1' entree de ce dernier sont mal alimentes, 
ce qui induit une baisse correspondante du rendement de 
5 1 ' echangeur . 

Conformement a 1' invention, la presence des perforations, 
dont est pourvu le distributeur , genera des turbulences du 
fluide et done assure un melange efficace des deux phases qui 
le constituent. On obtient dans ces conditions une homogenei- 

10 sation efficace de ce fluide diphasique le long de la zone de 
collecte, meme dans le cas d'un echangeur pourvu d'un nombre 
eleve de plaques. Par ailleurs, le distributeur conforme a 
1' invention assure une bonne repartition du fluide diphasique 
dans ces differents canaux, en ce sens que chaque canal est 

15 non seulement alimente par un melange homogene mais que, de 
surcroit, les debits de fluides diphasiques alimentant les 
differents canaux sont sensiblement identiques. 

Le distributeur equipant 1 ' echangeur a plaques de 
1' invention presente une structure simple et genere des couts 

20 faibles. De plus, ce distributeur est particulierement commode 
d'emploi, dans la mesure ou il peut etre rapporte en meme 
temps que le raccord d' alimentation en fluide. De plus, ce 
distributeur est robuste et induit peu de pertes de charges . 
Enfin, il engendre peu de perturbations de 1 ' ecoulement , lors 

25 de 1' inversion de cycles de 1 ' echangeur . 

Le fait d'equiper le distributeur d'une calotte bombee 
est avantageux. En effet, cette mesure confere une homogenei- 
sation particulierement avantageuse du fluide diphasique, 
avant son admission dans la zone de collecte d' entree. 

30 Prevoir des moyens d' augmentation de la vitesse d' ecoule- 

ment du fluide est tout particulierement avantageux. En effet, 
ces moyens engendrent des turbulences qui assurent un melange 
efficace des deux phases du fluide refrigerant. En particu- 
lier, la presence d'un corps conique, ou d'une bille favorise 

35 I'eclatement du fluide refrigerant, et sa division en 
direction des perforations de la plaque. 
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REVENDICATIONS 

1. Echangeur de chaleur (2) a plaques, comprenant 
5 plusieurs plaques (6) , logees dans le volume interieur dudit 
echangeur et definissant des premiere (8) et seconde (10) 
series de canaux de circulation independants , respect ivement 
pour la circulation d'un fluide diphasique refrigerant et d'un 
fluide a refrigerer, ledit echangeur (2) comprenant egalement 

10 une canalisation d'amenee (14) du fluide diphasique refrige- 
rant debouchant dans une zone collectrice d' entree (28) 
s'etendant en regard desdits premiers canaux (8) , caracterise 
en ce que ladite canalisation d'amenee (14) est equipee d'un 
distributeur (20 ; 40 ; 50 ; 60 ; 70 ; 80) dudit fluide 

15 refrigerant diphasique, ce distributeur comprenant une plaque 
(21 ; 31 ; 41 ; 51 ; 61 ; 71 ; 81) pourvue de perforations 
(24 ; 34 ; 44 ; 54 ; 64 ; 74 ; 84) , ladite plaque perforee 
etant interposee sur le trajet d'ecoulement dudit fluide 
refrigerant diphasique. 

20 2. Echangeur selon la revendication 1, caracterise en ce 

que la plaque perforee (31 ; 41 ; 51 ; 61 ; 71 ; 81) comprend 
une calotte bombee (32 ; 42 ; 52 ; 62 ; 72 ; 82), dont la 
concavite est tournee vers I'amont, selon la direction 
d'ecoulement du fluide refrigerant diphasique. 

25 3. Echangeur selon la revendication 2, caracterise en ce 

que la calotte bombee (32 ; 42 ; 52 ; 62 ; 72 ; 82) est 
spherique . 

4. Echangeur selon 1 ' une des revendicat ions precedentes, 
caracterise en ce que ledit distributeur (40 ; 50 ; 60 ; 70 ; 

30 80) est pourvu de moyens (45 ; 55 ; 65 ; 75 ; 85) d' augmen- 
tation de la Vitesse d'ecoulement du fluide, disposes 
immediatement en amont de ladite plaque (41 ; 51 ; 61 ; 71 ; 
81) . 

5. Echangeur selon la revendication 4, caracterise en ce 
35 que les moyens d' augmentation de la vitesse d'ecoulement du 

fluide comprennent une partie centrale pleine (45) de la 
plaque (41) , autour de laquelle sont menagees les perforations 
(44) . 
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6. Echangeur selon la revendication 4, caracterise en ce 
que les moyens d' augmentation de la vitesse d' ecoulement du 
fluide comprennent un organe rapporte (55 ; 65 ; 75 ; 85) , 
solidaire de la plaque (51 ; 61 ; 71 ; 81) . 
5 7. Echangeur selon la revendication 6, caracterise en ce 

que ledit organe rapporte est une pastille (55) disposee au 
centre de la plaque (51) . 

8. Echangeur selon la revendication 6, caracterise en ce 
que ledit organe rapporte est un corps conique (65) dont la 

10 base (65') est adjacente a ladite plaque (61). 

9. Echangeur selon la revendication 8, caracterise en ce 
que le corps conique (65) est pourvu, sur sa surface exterieu- 
re, de rainures longitudinales . 

10. Echangeur selon la revendication 6, caracterise en 
15 ce que ledit organe rapporte est une bille (75) . 

11. Echangeur selon la revendication 6, caracterise en 
ce que ledit organe rapporte (85) est forme d'une portion 
cylindrique (85') adjacente a la plaque (81) et d'une 
extremite conique (85") prolongeant la portion cylindrique 

2 0 (85') vers 1 ' amont . 

12. Echangeur selon 1 ' une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que le distributeur (20 ; 30 ; 
40 ; 50 ; 60 ; 70 ; 80) prend appui contre un epaulement (16) 
de ladite canalisation (14) , ledit epaulement (16) formant 

25 butee pour un raccord (18) d' admission du fluide refrigerant 
diphasique . 

13. Echangeur selon la revendication 12, caracterise en 
ce que ladite plaque (21 ; 31 ; 41 ; 51 ; 61 ; 71 ; 81) 
comprend une bordure (26 ; 36 ; 46 ; 56 ; 66 ; 76 ; 86) 

30 peripherique plane, d' appui contre ledit epaulement (16). 
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